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@ Ansteuerschaltung fur eine Elektromagnetspule 

@ Die Erfindung befaSt sich mit einer Ansteuerschaltung 
fiir eine Elektromagnetspule (1). 

Bekannte Ansteuerschaltungen weisen parallel zu der 
Elektromagnetspule (1) eine Freilaufdiode auf, die jedoch 
die Reaktionszeit der Elektromagnetspulen (1) verlang- 
samt. 

Hiergegen sieht die neue Ansteuerschaltung vor, bei 
Uberschreiten einer vorbestimmten Spannungshohe 
durch Selbstinduktion in der Elektromagnetspule (1) ei- 
nen mit dieser in Reihe liegenden Leistungsschalter (2) 
durchzuschalten, um die induzierte Spitzenspannung 
kurzfristig iiberden Leistungsschalter (2) abzuleiten. 
Dazu wird iiber eine Uberspannungsschaltung (7) der Lei- 
stungsschalter (2) derart angesteuert, dafi er durchschal- 
tet und die induzierte Spitzenspannung iiber den sich 
kurzzeitig schlielJenden Leistungsschalter (2) zusammen- 
bricht. 
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Beschreibung 


Die Erftndung betrifft eine Ansteuerschaltung fur eine 
Elektromagnetspule nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Magnetspulen werden fur Siromventile von Brennkraft- 
maschinen (BKM) verwendet, die auf Steuersignale eines 
elektrischen Steuergerates reagieren. Beim Schalten dieser 
Ventile flieBt ein Erregerstrom durch die Elektromagnet- 
spule. Beim Abschalten des Erregerstroms kommt es be- 
kanntlich zu cincr Sclbstinduktion und damit zu einer In- 
duktionsspannung in der Spule, die zu einer Zerstorung ei- 
nes auf die Steuersignale reagierenden Leistungsschalters 
fiihren kann. 

Dieser Zerstorung vorbeugend, ist aus der DE-42 05 563 
A 1 bckannt, der Elektromagnetspule cine Freilaufdiode par- 
allel zu schalten. 

Die DE-1 95 11 743 Al beschreibt einen elektrischen 
Schaltkreis zum Ansteuern einer Magnetspule eines magne- 
tischen Aktuators sowie ein Magnetventil mit einem solchen 
Schaltkreis. Auch hier befindet sich eine Freilaufdiode par- 
allel zur Magnetspule, die zur Untcrdruckung hoher Induk- 
tionsspannungen an Magnetspulen dient. 

Es ist jedoch bekannt, daB diese MaBnahme zu einer Ver- 
langerung der Spulenreaktionszeit fiifirt, da die Selbstinduk- 
tionsspannung der Spule sich iiber die Diode zwar aus- 
gleicht, aber einen verlangsamten Feldabbau in der Spule 
bewirkt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine gatttungsge- 
maBe Ansteuerschaltung fiir eine Elektromagnetspule auf- 
zufinden, die die verwendeten Leistungsschalter vor Zersto- 
rung schutzt und dennoch cine schnelle Spulenrcaktion ge- 
wahrlcistet. 

Die Aufgabe ist durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Dadurch wird erreicht, daB bei Auftreten einer vorbe- 
stimmten Spannungshohe einer Induktionsspannung, die 
durch Selbstinduktion an einer Elektromagnetspule in be- 
kannter Art und Weise entsteht, ein Leistungsschalter durch- 
schaltet, so daB die Induktionsspannung sehr schnell uber 
den Leistungsschalter abgefuhrt wird, wodurch die Reakti- 
onszeit der Elektromagnetspule klein gehalten wird. 

VorteilhafteWeiterbildungen sind mit den Merkmalen der 
Unteranspriiche offenbart. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Ansteu- 
erschaltung fiir eine Elektromagnetspule ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 

Diese zeigt ubersichtlichkeitshalber nur einen AusschnitL 
einer Ansteuerschaltung fur eine Elektromagnetspule 1. Der 
Ausschnitt der Ansteuerschaltung weist die Elektromagnet- 
spule 1 und einen Leistungsschalter 2 auf, die in Reihe zu- 
einander an einer Spannungsquelle 3 anliegen. Hierbei kann 
es sich um das Bordnetz eines Kraftfahrzeuges handeln. 
Eine SteuergerateanschluBleitung 4, die auf den Leistungs- 
schalter 2 gefuhrt ist, ist dann an das nicht dargestellte elek- 
tronische Steuergerat anzuschlieBen, mit dem wichtige 
Funktionen der Kraftfahrzeugbrennkraftmaschine durch 
Schalten von Ventilen, z. B. Einspritzventilen, Abgasruck- 
fiihrventilen usw. gesteuert werden. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, daB zwischen ei- 
nem LeitungsanschluBpunkt 5, der sich zwischen Leistungs- 
schalter 2 und der Elektromagnetspule 1 befindet, eine auf 
die SteuergerateanschluBleitung 4 fiihrende Verbindungslei- 
tung 6 mit Uberspannungsschaltung 7 geschaltel wird, wo- 
bei die Uberspannungsschaltung 7 bei Auftreten einer vor- 
bestimmten Selbstinduktionsspannungshohe an der Elektro- 
magnetspule 1 den Leistungsschalter 2 durchschaltet. 
Diese MaBnahme bewirkt, daB die Selbstinduktionsspan- 


nung uber den sich kurzzeitig schlieBenden Leistungsschal- 
ter 2 zusammenbricht. 

In vorteilhafter Weise kann die Uberspannungsschaltung 
7 aus einer Reihenschaltung einer Sperrdiode 7.1 und einer 
5 Z-Diode 7.2 gebildet sein, wobei die Durchbruchsspannung 
der Z-Diode 7.2 der zu entladenden Induktionsspannung an- 
gepaBt ist, d. h. der Aufbau von Spitzeninduktionsspannun- 
gen wird verhindert durch rechtzeitiges Durchschalten der 
Z-Diode 7.2. Die Sperrdiode 7.1 dient zur Verhinderung ei- 
10 nes Einwirkens von der SteuergerateanschluBleitung 4 her 
auf die Elektromagnetspule 1. Der Leistungsschalter 2 ist 
vorzugsweise ein Transistor. 

Altemativ kann jedoch ein Varistor statt einer Z-Diode 
7.2 vorgesehen werden, der als spannungsabhangiger Wi- 
ts derstand wie die Z-Diode 7.2 mit Erreichen einer voreinge- 
stellten Durchbruchspannung durchschaltet. Die Steuergera- 
teanschluBleitung 4 kann mit einem pulsweiten-modulierten 
Steuersignal beaufschlagt werden. Diese Pulsweiten-Modu- 
lation erfolgt in dem nicht naher dargestellten elektroni- 
20 schen Steuergerat. 

Durch die Erfindung ist eine aus einfachen und preiswer- 
ten Elektronikbauelementen gebildete Ansteuerschaltung 
fur Elektromagnetspulen 1 erreicht worden, die sich neben 
der Verwendung fur Elektromagnetventile auch furElektro- 
25 magnetsteller eignet. Ohne der Bereich der Erfindung zu 
verlassen, kann die Ansteuerschaltung mit den erfindungs- 
gemaBen Tjberspannungsschaltungen 7 auch in die Steuer- 
leitung zum Steuergerat Oder in das Steuergerat selbst inte- 
griert werden. 

30 Nachfolgend wird die Wurkungsweise der erfindungsge- 
maBen Ansteuerschaltung anhand eines elektromagneti- 
schen Abgasruckfuhrventiles einer Brennkraftmaschine be- 
schrieben. 

Die Abgasriickfuhrung in das Luftansaugsystem der 
35 Brennkraftmaschine erfolgt zur Absenkung der Abgas- 
schadstoffe und ist von Betriebszustanden der Brennkraft- 
maschine abhangig. Aus diesem Grund erfolgt eine kontinu- 
ierliche, in besondcrcn Ubergangsbercichen der Lastabgabe 
jedoch auch eine abrupte Verstellung des nicht dargestellten 
40 Abgasruckfuhrventiles, wobei die Verstellung ohne wesent- 
liche zeitliche Verzogerung erfolgen soil. Hierzu eignet sich 
die erfindungsgemaBe Ansteuerschaltung, d. h. sie ist im 
wesentlichen fur die Verstellung bei strommaBig abzuschal- 
tender Elektromagnetspule 1 intensiv wirkend. Die Elektro- 
45 magnetspule 1 ist hier uber den Leistungsschalter 2 mit den 
pulsweiten-modulierten Steuersignalen des elektronischen 
Steuergerates beaufschlagt, die eine Vollauf- oder Vollzu- 
Stellung des Abgasruckfiihrvenuls bewirken. Es versteht 
sich von selbst, daB die Steuersignale der Steuergeratean- 
50 schluBleitung 4 aufgeschaltet sind und den Leistungsschal- 
ter 2 leitend schalten, wenn die Elektromagnetspule 1 be- 
stromt gehalten werden soil. 

Bei einer Anderung der Leistungsabgabe der Brennkraft- 
maschine in einen Bereich hinein, in dem das Abgasriick- 
ss fuhrventil in die entgegengesetzte Stellung verstellt werden 
soil, wird der Leistungsschalter 2 auf nicht leitend geschal- 
tet. Dieses Umschalten bewirken die pulsweiten-modulier- 
ten Signale, deren Flanken zum Schalten benutzt werden. 
Durch die Unterbrechung des Stromkreises der Spannungs- 
60 quelle 3 bricht das Magnetfeld in der Elektromagnetspule 1 
zusammen und erzeugt die erwahnte Selbstinduktionsspan- 
nung in der Elektromagnetspule 1. Bei einer vorgegebenen 
Hone dieser Spannung, die dann uber der Uberspannungs- 
schaltung 7 anliegt, schaltet die Uberspannungsschaltung 7 
65 den Leistungsschalter 2 kurzzeitig durch, so daB die Selbst- 
induktionsspannung der Elekromagnetspule 1 uber den Lei- 
stungsschalter 2 abgefuhrt wird und zusammenbricht. 
(Jleichzeitig wird jedoch die Sperrspannung der Uberspan- 
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nungsschaltung 7 unterschritten, so daB der Leistungsschal- 
ter 2 nicht leitend schaltet. 

Bei Wiedereinschaltung der Elektromagnetspule 1 durch 
Ansteuerung des Leistungsschalters 2 baut sich das Magnet- 
feld in der Elektromagnetspule 1 in bekannter Art und Weise 5 
langsam wieder auf, so daB hierbei keine Spitzenspannun- 
gen entstehen. 

Die erfinderische MaBnahme wirkt auch im Bereich der 
kontinuierlichen Verstellung des Abgasriickfuhrventiles. Sie 
ist jedoch dabei ohne wesentlichen EinfluB, da die Verstell- io 
zeit innerhalb von Teilverstellungen unerhcblich ist. 

Erwahnt sei noch, daB der Leistungsschalter 2 ein MOS- 
FET sein kann, dessen Grundeigenschaften ein leistungslo- 
ses Schalten und ein sich selbst Sperren sind. Auch ist in 
nicht dargestellter Weise in der SteuergerateanschluBleitung IS 
4 ein Widerstand integrierl, dereincn StromfluB zum S'leucr- 
gerat vcrhindcrt. 

Patentanspriiche 

20 

1. Ansteuerschaltung fur eine Elektromagnetspule, be- 
stehend aus einem Leistungsschalter, der mit der Elek- 
tromagnetspule in Reihe an einer Spannungsquelle an- 
liegt, und einer SteuergerateanschluBleitung, die auf 
den Leistungsschalter gefuhrt ist, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB zwischen einem LeitungsanschluBpunkt 
(5), der zwischen dem Leistungsschalter (2) und der 
Elektromagnetspule (1) liegt, und der Steuergeratean- 
schluBleitung (4) eine Uberspannungsschaltung (7) 
iiber eine Verbindungsleitung (6) in die Ansteuerschal- 30 
tung eingebunden ist, wobei die Uberspannungsschal- 
tung (7) bei Auftrcten einer vorbestimmten Spannungs- 
hohe durch Selbstinduktion in der Elektromagnetspule 
(1) den Leistungsschalter (2) durchschaltet. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Uberspannungsschaltung (7) aus 
einer Reihenschaitung einer Sperrdiode (7.1) und einer 
Z-Diode (7.2) gebildet ist. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Uberspannungsschaltung (7) aus 40 
einer Reihenschaitung einer Sperrdiode und eines Vari- 
stors gebildet ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leistungsschalter (2) ein 
Transistor ist. 45 

5. Ansteuerschaltung nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die SteuergerateanschluBleitung (4) mit pulsweiten- 
modulierten Stcuersignalen beaufschlagt ist. 
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Abstract 


The circuit consists of a power switch (2) coupled to a voltage source, in series with the electromagnetic coil 
(1), and a control appts. connecting line, leading to the power switch between the line terminal (5) and the 
control appts. connecting line (4) is incorporated an overvoltage circuit (7). The line terminal lies between the 
power switch and the electromagnetic coil, while the overvoltage circuit makes the power switch, on 
appearance of a preset voltage level, by self-induction in the electromagnetic coil, and pref. consists of a 
series-connection of a blocking diode (7.1 ) and a Zener diode (7.2). 
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